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Buenas practicas agricolas: la clave del éxito

Boquillas y gotas

Regulacion de equipos de aplicacion




Factores claves para una buena aplicacion:
1. Producto fitosanitario
2. Equipo

3. Condiciones ambientales
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Vision global de los aspectos legislativos en
materia de agua y fitosanitarios

Autorizacion y
comercializacion
de fitosanitarios
2009/1107/CE

Directiva Marco
de Aguas (WFD)
2000/60/CE

Tendencia: incremento de la atencion en la fase de utilizacion de los fitosanitarios
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RD que establece el marco de actuacion

para conseguir un uso Sostenible de
Plaguicidas - RD 1311/2012

RD para la inspeccion de equipos de
aplicacion de fitosanitarios en uso -

RD 1702/2011

Plan Accic')n Nacional
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Cuaderno de

g Carnet de aplicador
explotacion

A partir del 26 de noviembre de 2015

Toda explotacion o usuario profesional de ~ Deberan estar en posesion del carnet
productos fitosanitarios llevara de forma aquellas personas que: 1) compren

actualizada un cuaderno de campo productos, 2) realicen cualquier tipo de
manipulaciéon de productos (transporte,

almacenamiento, etc.), 3) realicen
tratamientos

Fuente: MAGRAMA. Camparia de divulgacion del uso sostenible de productos fitosanitarios
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Gestion Integrada de Plagas

Obligatoriedad de la GIP a
partir del 1 de Enero de 2014

Fuente: MAGRAMA. Camparia de divulgacion del uso sostenible de productos fitosanitarios
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Fuente: MAGRAMA. Campafa de divulgacion del uso sostenible de productos fitosanitarios







Periodicidad

« Todos los equipos deberan estar inspeccionados, al menos una
vez antes del 26/11/2016.

« Todos los equipos nuevos, adquiridos después de la entrada en
vigor RD de inspecciones (10 de diciembre de 2011), se han de
inspeccionar, al menos una vez, dentro del plazo de los 5
primeros anos.

- Después del aino 2020,
inspecciones cada 3 anos en todos
los EAPF (Equipos de Aplicacion de
Productos Fitosanitarios)
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Metodologia estandar para las inspecciones

Requerimientos Inspeccion Medidas
visual

Sistemas de proteccion v
Bomba v
Sistema de agitacion v
Depdsito v
Sistema de regulacién v
Tuberias v
Filtros v
Boquillas v
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Dos principales rutas de entrada de PPP al agua:
puntual + difusa

La
contaminacion
difusa se puede
reducir

La
contaminacion
puntual se
puede evitar
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Fuentes puntuales/fuentes difusas

Fuentes puntuales
e Vertidos de producto (concentrado o diluido)
- Directamente del deposito
o Durante el proceso de mezcla/carga
o Durante el lavado del equipo

« Mantenimiento inadecuado del equipo
 Malas practicas de regulacion

+

Fuentes difusas
> Deriva, escorrentia
> Evitables con buenas practicas
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Adopcion de bandas de seguridad

Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, por el que se establece el
marco de actuacion para conseguir un uso sostenible de los productos
fitosanitarios.

Banda de
> e seguridad
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA s
NO tratada .
Cultivo tratado Area sensible

Articulo 31. Medidas para evitar la contaminacion difusa de las masas de agua.

1. Cuando se apliqguen productos fitosanitarios se tomaran las medidas necesarias
para evitar la contaminacion difusa de las masas de agua, recurriendo en la medida de lo
posible a técnicas que permitan prevenir dicha contaminacion y reduciendo, también en la
medida de lo posible, las aplicaciones en superficies muy permeables.

2. Cuando se apliquen productos fitosanitarios se respetara una banda de seguridad

minima, con respecto a las masas de agua superficial. de 5 metros, sin perjuicio de gue
deba dejarse una banda mavyor, cuando asi se establezca en |a autorizacion v figure en la
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Adopcion de bandas de seguridad

Banda de
seguridad
5m

l_‘_\

Curso
de agua
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Condiciones ambientales

Velocidad del viento:

El RD 1311/2012 establece que se evitaran
todo tipo de tratamientos con vientos > 3
m/s

Temperatura:
T moderadas [10-25°C]

Si la T es muy elevada - efectos térmicos tienden a
levantar las gotas mas finas

Humedad:
HR > 50%

Si la HR es muy baja el agua de las gotas tiende a
evaporarse -2 incremento de gotas mas finas
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Utilizar boquillas de baja deriva

! Liquido
Cuerpo
Aire — - Aire

Injector
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Utilizar boquillas de baja deriva
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Utilizar boquillas de baja deriva

100%

80%

60%

Resultados .,
Eficacia biologica
Control oidio

20%

0% -
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Funciones de la
boquilla

(1. Control del caudal de liquido >

(2. Formacion de las gotas >

(3. Distribucion sobre el objetivo>

(4. Recubrimiento >

(5. Penetracion >
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La eficacia y el riesgo de deriva de un
tratamiento dependen de:

El tamano de gotas
Diametro medio volumétrico (VMD)

El espectro de gotas formado
Rango (% gotas gruesas-% gotas finas)
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VMD

(Volume Median Diameter)
Diametro medio volumétrico

Diametro de la gota que divide a la poblacion
en dos grupos de igual volumen

D10

50% vol
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’

Importancia del espectro de gotas

- Escorrentia
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Clasificacion del tamano de gotas

Category | BCPC | ASABE S572

Muy fina(VF) < 90 um < 100 um

Fina (F) 90 - 200 ym 100 - 175 ym
Media (M) 200 - 300 ym 175 - 250 ym
Gruesa (C) 300 - 450 um 250 - 375 um
Muy gruesa (VC) > 450 um 375 -450 um

Extra gruesa (XC) > 450 um
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Tamaino de la gota

HARDI ISO 110

HARDI ISO LD-110
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Caudal de las boquillas y cédigo de colores
segun la ISO 10625

Caudal (L/min)

Presion \"ICB Amarillo Lila Azul Rojo | Marrén Gris | Blanco EEL]{¢)
(bar) 0050 0075 01 02 06 08 10
1 - - 0.23 0.35 0.46 0.58 0.69 0.92 1.15 1.39 1.85 2.31
1.5 - - 0.28 0.42 0.57 0.71 0.85 113 1.41 1.70 2.26 2.83
2 - - 0.33 0.49 0.65 0.82 0.98 1.31 1.63 1.96 2.61 3.27
25 - - 0.37 0.55 0.73 0.91 1.10 1.46 1.83 219 292 3.65
3 - - 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.60 2.00 240 3.20 4.00
4 - - 0.46 0.69 0.92 1.15 1.39 1.85 2.31 277 3.70 4.62
5 - 0.39 0.52 0.77 1.03 1.29 1.55 2.07 2.58 3.10 413 5.16
6 - 0.42 0.57 0.85 1.13 1.41 1.70 2.26 2.83 3.39 4.53 5.66
7 0.31 0.46 0.61 0.92 1.22 1.53 1.83 244 3.06 3.67 4.89 6.11
8 0.33 0.49 0.65 0.98 1.31 1.63 1.96 2.61 3.27 3.92 5.23 6.53
9 0.35 0.52 0.69 1.04 1.39 1.73 2.08 277 3.47 416 5.54 6.93
10 0.37 0.55 0.73 1.10 1.46 1.83 219 2.92 3.65 4.38 5.84 7.30
11 0.38 0.57 0.77 1.15 1.53 1.91 2.30 3.06 - - - -
12 0.40 0.60 0.80 1.20 1.60 2.00 240 3.20 4.00 4.80 6.40 8.00
13 0.42 0.62 0.83 1.25 1.67 2.08 250 3.33 - - - -
14 0.43 0.65 0.86 1.29 1.73 2.16 2.59 3.46 4.32 5.19 7.39 9.24
15 0.45 0.67 0.89 1.34 1.79 2.24 2.68 3.58 - - - -
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Diferentes tipos de boquilla con cédigo ISO
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Abanico o chorro plano —>

Turbulencia o conicas

Deflectoras o de espejo

De chorros miultiples
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Regulacion: la clave del éxito

Invertir 15 minutos en
ajustar el equipo para un uso
optimo en funcion de las
condiciones del momento
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Factores para una correcta calibracion

1

:ﬁ Velocidad de avance

Anchura de trabajo

Caudal necesario (total o por boquilla)

| (I/min) §
Volumen (I/ha) = Caudal (Imin) & 600

anchura (m) x velocidad (km/h)
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Factores para una correcta calibracion

Caudal (I/min) x 600

Volumen (l/ha) = ——mmm—@@@@@
anchura (m) x velocidad (km/h)

Volumen (I/ha) x anchura (m) x velocidad (km/h)

Caudal (I/min) = —

Caudal (I/min)

N© boquillas

= Q. (I/min)
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Buscar el caudal deseado en las tablas
de boquillas correspondientes. En este

caso boquillas ISO o en los catalogos

Presion Caudal unitario [l/min]
[bar] 06 | 08
1 1,37 | 1,82
2 1,94 | 2,58
3 2,37 | 3,16
4 0,45 | 0,68 | 0,91 | 1,14 | 1,36 | 1,82 | 2,27 | 2,74 | 3,63
5 0,50 | 0,76 | 1,02 | 1,28 | 1,52 | 2,04 | 2,54 | 3,06 | 4,08
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Factores para una correcta regulacion

Q=kx~/P
Para doblar el caudal es
necesario multiplicar por 4 la
presion de trabajo

2xQ =kx~+/4xP

La mejor opcion para modificar el caudal es seleccionar el
tamaino adecuado de la boquilla de acuerdo con las
necesidades en cuanto a tamano de gotas
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Caudal (L/min)

\CICM Amarillo Lila GO EC B Gris | Blanco L]
0050 0075 01 02 06 08 10

- ] 023 | 035 | 046 | 058 | 069 | 092 | 115 | 139 | 185 | 2.31
] ] 028 | 042 | 057 | 071 | 085 | 113 | 141 | 170 | 226 | 2.83
- ] 033 | 049 | 065 | 082 | 098 | 131 | 163 | 196 | 261 | 327
- - 037 | 055 | 073 | 091 | 110 | 146 | 183 | 219 | 292 | 365
1 L |e=—maad—pme=goe==-080__| 100]| 120 | 160 | 200 | 240 | 320 | 4.00
] - 046 | 069 | 092 115 | 139 | 185 | 231 | 277 | 370 | 462
] 039 | 052 | 077 1.03 120 | 155 | 207 | 258 | 310 | 413 | 516
- 042 | 057 | 085 113 141 | 170 | 226 | 283 | 339 | 453 | 566
< 031 | 046 | 061 | 092 1.22 153 | 183 | 244 | 306 | 367 | 489 | 6.1
X 033 | 049 | 065 | 098 1.31 163 | 196 | 261 | 327 | 392 | 523 | 653
035 | 052 | 069 | 104 1.39 173 | 208 | 277 | 347 | 416 | 554 | 693
037 | 055 | 073 | 110 146 183 | 219 | 202 | 365 | 438 | 58 | 7.30

038 | 057 | 077 | 115 153 191 | 230 | 3.06 - - - ]
| DO = (= 0:00 == 0.00= = =4 20=1==1601_| 200 | 240 | 320 | 400 | 480 | 640 | 8.00

v 042 | 062 | 083 | 125 167 | 208 | 250 | 333 - - - ]
Nn4a3 N AR N !KA 129 173 2 1A 2 RQ 4R 4 9 510 7 R0 Q24
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Ejemplo:
Calibrar un pulverizador para una aplicacion de 200 1|/ha
Tiempo para recorrer 100 m: 72 segundos

4 boquillas

2,8 m
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A ROZPY] 2. LICZBA ROZPYLACZY - zdecyduj o liczbie rozpylaczy,

- wytgcz z dziatania te rozpylacze, ktdre kierujg ciecz nad krzewami
KOSCRq 3, PREDKOSC ROBOCZA - zmierz czas przejazdu ciggnika z opryskiwaczem na odc. 100m

- zanotuj bieg i obroty silnika,

- odczytaj predkosc z tabeli lub oblicz jg wedlug podanego wzoru:
$¢ (km/R . _ 700 m

Predkosc¢ (km/h) = ;55 przejazdu (sek) X 3,6 o
a predko
) 45 48 Tabla de velocidades
) 8,0 7,5[ t(s/100m) 45 (48 [0 |52 |4 |56 |58 |60 | 62|64 | 66 | 68 | 70 ,7_2\ 74 |76 |78 |8 | 85|90 | 95
TEKRO v (km/h) 80|75|7,2|6,9(6,7|6,4|6,2(6,0|58|56|55|5,3 5,1«5,0\ 49 14,7 (4,5|4,414,2|4,0( 3,8
\
4. WYDATEKROZPYLACZA - oblicz wedtug wzoru:
zpylacza
. _ Dawka (I’lha) x Szerokos¢ miedzyrzedzia (m) x Predkosc¢ (km/h)
ENIE Wydatek rozpylacza (I/min) = 600 x liczba rozpylaczy 56
’
5. CISNIENIE - dobierz z tabeli wydatkow cisnienie odpowiadajgce
obliczonemu wydatkowi rozpylacza

lub

- - metodg kolejnych prob znajdz cisnienie przy ktérym
Lzvskasz ohliczonv wvdatek
9,3

Caudal unitario = = 0,58 (I/min)

16
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W\ Buscar el caudal deseado en las tablas
de boquillas correspondientes. En este

Volumen: 200 I/ha caso boquillas ISO

11 bar

Caudal buscado:
0,58 I/min

Caudal mas proximo en
las tablas:

0,57 I/min
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Atomizadores - Ajuste al perfil de la vegetacion

Numero de boquillas
A) Distribucion optima

2+2 boquillas activas
Volumen aplicado 225 I/ha

deriva

B) Distribucion estandar
4+4 boquillas activas
Volumen aplicado 450 I/ha
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Atomizadores - Ajuste al perfil de la vegetacion

Velocidad

Altura v (km/h)

h (m)

_ - _ Distancia entre hileras
Unidad de Mecanizacién Agraria
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3mx3,5mx4.5km/hx1.000
2

=23.625 m3/h

Q (m3h) =




Ajuste al perfil de la vegetacion

Caudal de aire

TRACTOR

* RPM
» Marcha del
tractor

ATOMIZADOR

» Transmision de la marcha
- Ajuste de los alamos del ventilador
« Seccion de las salidas de aire
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Atomizadores - Ajuste al perfil de la vegetacion

Caudal de aire
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Atomizadores - Ajuste al perfil de la vegetacion

Primeros
estadios

Deflectores

Deflectores Plena
vegetacion
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ratamientos generales a toda la vegetacion
Circulacion por filas alternas

Tratamientos localizados al racimo
Circulacion todas las filas
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Pulverizador hidroneumatico en filas alternas

330 I/ha (3+3 boquillas)
15 bar
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Recubrimiento papeles hidrosensibles

expresado en %

Altura Extl Centro Int-izq Int-der 1S
3 9,66 7,33 38,22 38,85 0,60

2 12,15 81,05 99,19 38,44 0,52

1 9,13 98,42 99,02 93,96 0,82
10,31 62,27 78,81 57,08 0,65




Pulverizador Hidroneumatico brazos todas las filas
300 I/ha ((4+4)+(4+4) boquillas)
12 bar

Recubrimiento papeles hidrosensibles
expresado en %

Altura Extl Centro Int-izq Int-der IS

1 66,2 45,6 68,3 8,1 0,8
2 99,3 31,3 99,2 98,7 0,0
3 52,2 46,0 61,0 98,6 0,3

72,5 41,0 76,2 68,5 0,4
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14m
1,2m
1,0 m
0,8m
0,6 m

Todas las filas

Filas alternas

Volumen Volumen

convencional ajustado

(500 I/ha) (200 I/ha)
Volumen total (1) 90.000 36.000
N° llenados 150 60
Tiempo en llenado (h) 75 30
Recorrido para llenado (km) 150 60

Finca de 30 ha de vina con 6 tratamientos al ano
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ibracion de atomizadores (Ejercicio I)
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Datos:

- Volumen de aplicacion: 300 L/ha
- 5 salidas por lado

- Deposito: 600 L

- Velocidad: 50 m en 32 segundos

Resolver:
Caudal unitario por boquilla
Eleccion de la boquilla (marca,

A

W

3
v

modelo, codigo)
Presion de trabajo
Volumen de aplicacion real

Si se deben tratar 10 ha determinar:

NUmero de depdsitos necesarios

NUumero de hectareas tratadas con cada depdsito

Si el volumen de aplicacion es 500 I/ha, (Cuantos depoésitos son
necesarios?
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Datos:

Volumen de aplicacion: 300 L/ha
5 salidas por lado

Deposito: 600 L

Velocidad: 50 m en 32 segundos
Ancho: 3 m

300 (I/ha) x 3 (m) x 5,6 (km/h)
Caudal (I/min) = = 8,4 I/min
600

8,4 I/min

Qu (I/min) = = 0,84 I/min
10 boquillas
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Ejemplo:

Volumen de aplicacién: 400 I/ha
Ancho de calle: 3 m

Velocidad: 5 Km/h

N. boquillas: 10

> Paso 2

e — Paso 3

Paso 4 >Q

Paso 1

Q < Paso 5
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Herramientas de calibracion On-line
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http://www.hardi.es/Product_and_Solutions/Nozzle_Selector/main_es.html
http://www.hardi-international.com/
http://www.hardi-international.com/
http://www.hardi-international.com/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
http://www.agrotop.com/en/service/calculator/fruit-and-winegrowing/
C:/Users/EMILIO/Desktop/Spray Calc (Windows).exe
http://www.impac.cl/impac/html/calibrador+albuz/atomizador.php
http://www.albuz-spray.com/
http://www.albuz-spray.com/
http://www.albuz-spray.com/
http://www.spray.com/services

Tankcalc Calibra
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